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摘要:针对票据图像,考虑框线变换后参数空间分布,提出了一个改进的基于 Hough变换的票据图像倾斜检测与校正方法.通

过对图像进行平移变换,选择图像中心作为原点,使得框线变换后的参数空间,呈现对称的蝶形,从而更容易检测出峰值点,

得到精确的票据图像倾斜角度.实验结果验证了提出方法的有效性,与传统方法相比,检测的倾斜角度更加精确,具有更强的

抗噪声能力.
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SkewDetectionandCorrectionofBillImageBasedonHoughTransform
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Abstract:Byconsideringtheparameterdistributionofframelinesinbillimage,amethodofskewdetecＧ
tionandcorrectionforbillimageisproposed．Thecenterofimageisusedasthecoordinatesoriginby
translating．Theshapeinparameterspaceofformlinesisbutterfly－like．ThepeakofaccumulatorisdeＧ
tectedmoreeasilyandtheaccurateskewangleisdetected．Experimentalresultsvalidatetheproposed
method．Comparedwiththetraditionalmethod,thismethodismoreaccurateandrobustfortheimage
noise．
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　　票据图像的自动分析与识别受到了越来越多的

关注,广泛应用在银行、证券等行业.票据自动分

析与识别系统中,扫描得到的票据图像不可避免地

会发生倾斜,这为后续的图像分割、配准、识别带

来了困难,因此对票据图像进行倾斜检测与校正是

很有必要的.倾斜校正包括图像倾角检测和图像旋

转变换,其核心在于如何检测出图像的倾斜角.
票据图像通常都含有表格框线[１,２],可以利用

表格线框信息检测倾斜角度.对于表格型票据图

像,主要的倾斜检测方法有:基于方向投影法[３,４]

和基于 Hough变换法[５－７].Hough变换[８,９]是最

常用的方法,通过对参数空间中搜索局部最大值,

得到图像框线的角度.Hough变换受框线间断的

影响小,但计算复杂度较高.为了提高 Hough变

换的计算效率和检测精度,可以将参数空间限制在

较 小 的 范 围 内, 进 行 分 级 Hough 变 换[１０,１１].

Hough变换的另一个难点是参数空间的峰值检测

问题,由于各种噪声、误差,造成参数空间的峰值

扩散现象,很难在参数空间中找到一个局部最大
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值.另外 图 像 中 的 框 线 通 常 在 垂 足 的 同 一 侧,

Hough变换后的参数空间非对称、非均匀,为峰

值检测增加了困难.
针对含有表格框线的票据图像,考虑到框线变

换后的参数空间分布,为了精确地检测出峰值点,
得到图像框线的角度.通过对图像进行平移处理,
以图像中心作为原点,使框线变换后,在参数空间

中是一个对称的蝶形,提高峰值提取的精度,准确

检测到图像倾斜角度,实现票据图像的倾斜校正.

１　倾斜检测

首先提取扫描的票据图像框线,然后对图像进

行平移,进行 Hough变换,在参数空间中搜索局

部最大值,得到票据图像的倾斜角度.

１􀆰１　框线提取

表格型票据图像中含有表格框线,并且表格框

线大多集中在两个相互垂直的方向上.除了表格框

线外,还有在不同位置填写的其它信息.为了运用

Hough变换来检测框线的角度,首先要提取出图

像中的框线.
框线提取的步骤如下:①运用加权平均法,把

彩色图像转换成灰度图像,如图１ (a)所示;②
运用大津 OTSU 法,进行阈值分割,把灰度图像

转换成二值图像,如图１ (b)所示;③运用 KirＧ
sch算子,进行边缘轮廓检测,提取框线,如图１
(c)所示.

　　图像中表格框线相对于图像中的其它内容,表

现得更集中在同一个方向上,其它内容则显得更杂

乱无序.

图１　框线提取

Fig􀆰１　Extracttheframelines

１􀆰２　Hough变换

对图像空间中的每个点 (x,y)进行如下计

算:

ρ＝xcosθ＋ysinθ　　０≤θ＜π (１)
变换到参数空间中,每个点映射为一条曲线,

对参数空间中的相应单元进行投票.其中,ρ为图

像空间中原点到直线的垂直线距离,θ为原点到直

线的垂直线与x 轴的夹角.图像空间中框线上的

点,经过 Hough变换后,在参数空间中这些曲线

相交于一点.通过在参数空间中检测局部最大值,
它所对应的参数值 (ρ,θ)就是图像空间中的框线

参数.图２显示了上边框经 Hough变换后的累积

矩阵和参数空间.

　　由于票据图像中的表格框线大多集中在近似水

平和近似垂直的两个方向上,框线上的点在垂足的

同一侧,进行 Hough变换后,参数空间非均匀、
非对称,如图２ (b)、图２ (c)所示.并且离垂足

越远的点,变换到参数空间中的曲线在峰值点附近

的梯度越大.采样点越少,数字化误差越大,难以

有效地进行峰值检测.如果再考虑到各种噪声、误

差,在参数空间中很难确定一个局部最大值,作为

图像空间中的框线参数.
为此,对票据图像进行平移变换,以图像中心
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作为坐标原点,如图３ (a)所示.坐标原点到框

线的垂足近似在每条框线的中间.经过 Hough变

换后,累积矩阵和参数空间分布更加对称,表现为

一个对称的蝶形,如图３ (b)、图３ (c)所示.这

样,即使存在着噪声误差,也比较容易提取局部峰

值点,得到框线的参数.

图２　框线及累积矩阵和参数空间

Fig􀆰２　Theframelinesandthecumulativematrixandparameterspace

图３　图像平移后的累积矩阵和参数空间

Fig􀆰３　Thecumulativematrixandparameterspaceafterparallelmovement

１􀆰３　倾斜角度计算

通过对图像进行平移以后,再进行 Hough变

换得到更精确的框线参数 (ρ,θ).因为票据图像

中既有水平框线,也有垂直框线,对所有检测到的

框线参数进行换算,得到图像的倾斜角度θ.
在累积矩阵中搜索两条累积值最大的、角度参

数θ满足 θ－π/２ ≤０􀆰２的水平直线,得:

Δθ１＝θ１－π/２
Δθ２＝θ２－π/２

(２)

在累积矩阵中搜索两条累积值最大的、角度参

数θ满足θ≤０􀆰２或θ≥２􀆰９４的垂直直线,得:

Δθ３＝
θ３　　　　θ３≤０􀆰２
θ３－π　　 θ３≥２􀆰９４{

Δθ４＝
θ４　　　　θ４≤０􀆰２
θ４－π　　 θ４≥２􀆰９４{

(３)

图像倾斜角度θ为:
(Δθ１＋Δθ２＋Δθ３＋Δθ４)/４.

２　倾斜校正

检测到票据图像的倾斜角度后,就可以对倾斜

的票据图像进行校正.对倾斜图像进行旋转变换,
如公式 (４):
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(４)

基于公式 (２)对原始票据图像进行旋转变换

计算.在进行变换计算过程中,选用标准的双线性

插值函数处理,得到倾斜校正后的票据图像.

３　实验结果与分析

运用 VC编程实现文中提出的图像倾斜检测与

校正算法.首先运用模拟数据对提出的方法进行测

试,并与传统方法进行比较;然后,运用提出的方
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法对实际的票据图像进行倾斜检测与校正,票据倾

斜检测流程图如图４所示.
框线提取 → 图像平移 → Hough变换

图４　算法流程图

Fig􀆰４　Theflowchartofalgorithm

模拟票据图像的框线,选择８个端点,构造４
条直线段,计算出每条直线的角度参数,作为模拟

真值.为了测试算法的抗噪声性能,在图像空间

中,添加了线段垂直方向距离为１的随机扰动,构

成了局部噪声;添加３００个随机分布的噪声点,构

成了全局噪声.分别运用传统的 Hough变换方法

和文中提出的改进方法分别进行倾斜角度检测.检

测结果如表１所示.
表１　检测结果比较

Table１　Thecomparisonoftestresults

模拟真值 传统方法检测的倾角 改进方法检测的倾角

８７􀆰０４５４ ８７􀆰００４２ ８７􀆰０１７３
８６􀆰３０８６ ８５􀆰８５２４ ８６􀆰０１１４
８４􀆰４７２５ ８４􀆰２３６０ ８４􀆰２４８３
８１􀆰５５９６ ８１􀆰０３７２ ８１􀆰１８６８

　　运用文中提出的方法,检测的倾斜角度与模拟

真值更接近,检测结果更加精确,具有更好的抗噪

声能力.运用文中提出的方法对真实图像进行倾斜

检测与校正.原始图像分别如图５ (a)、图５ (b)
所示.对原始彩色图像转换成灰度图像,进行二值

化、框线提取、图像平移、Hough变换、倾角计

算、旋转校正,结果如图５ (c)、图５ (d)所示.
无论向左或向右倾斜的票据图像,都能够检测

出倾斜角度,进行旋转校正,验证算法的有效性.

４　结　论

在实际应用中,由于图像噪声、框线检测误

差、离散化误差,基于 Hough变换进行倾斜检测

的重要问题就是如何有效准确地检测出峰值点.考

虑到 Hough变换参数空间分布,通过对图像进行

平移变换,选择图像中心作为原点,使得框线变换

后的参数空间呈现对称的蝶形,从而更容易检测出

峰值点,得到精确的票据图像倾斜角度.

图５　原始票据图像和校正后的票据图像

Fig􀆰５　Theoriginalbillimagesandtheimagesaftertransform
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